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Verfahren und Dampf uncisvOT .^, _ _ 

. ^rungsvorrichtung 2ur Dampfxmg einer 

™ .a^uTT. II T AntrietS — — « °^bag riff 

~ — — ««. de : :: : r tr 

, wie sie insbesondere fur den Werkstoff <=,. 
3ind, Torsionsschwingungan auftrat- ""f*** Stahl *»*»<* 
D Smp fung badarf es' «L to «ar geringan 

lativ kleiner «,*■ Resonanzfrequenz) nur re- 

.*«* e lsktromagnetlsche ausgle LL r t r 2 ; s j: onmt 

gungan mit der Raaonanzf raquanz . 

Dia Resonanztorsionsschwingnngan kdnnan arhablicha Scnad 

verursachen Ver«rrf ^ * Kupplungen, 
en. Var S agt dar Antriabsstrang, d.h. komr ,t es auf- 
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IZ h nSbela5tUnS "» BrUCh ' ^ « der 

s2l ZSrSt6 ™° d « ■» — Antrreosstrang ange _ 

dere wegen deTstmV -*"»«^» — ^eson- 

sehr t st ^Hegung wahrend de s Bartungszeitraun.es 

tret T" ^ etnfaChS toSChalten «~ Maschinen bei Auf . 

« ot 'x^LT 9eSteUerteS ~ Kapa- 

- .astsette ^t^J^^Jf^ 
Sc^ngungsanregung der to trie bswelle "I ^ 

~ SSe " ^ ~,t Oder rudest ernd^t 
Nachteilig an dieser Vorrichfnn„ a 4- 

«„v • vornchtung xst, dass sie nur die 

Schwxngungsanregung durch elektr±8c . T . , 

jed oc h die Sc^ingung -i^nS^llSTT*' 
wirken kaim. encstent, entgegen- 
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Zur unmittelbaren Dampfuna von To^-i 

triebstranrr • T °*«onsscfcwingungen im An- 

trLsT <lbSrtra9en ^ dadUr * — ingungen des L 
trrebsstranges entgegengewirkt warden *ann. Zui Energlezwi 

; t r^ti :n und einen - - 

Ketz des Generators angeschlossen ist. Das Nets 
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besteht aus einer vielzahl verst4iedeneI ' 

abhangig voneinander kurzfristio !„ t t 

n rzrrrstrg Lasten zuschalten oder ab- 

schalten. Der ursprilngliche Zwack der von c.-j. W u at al bs 
achriebenen Anordnung ist dabai „,> w ^ 
5 f„ n „ „ nicht dle Schwingungsdamp- 

fung, sondem ^ Bereltstellung eines E ie I J 

chars zn* Ausglalch kur2frlstiger Lastmlterschiede £ 

der G : SteUerUn9 to ° rdnUI13 ^ "-lagart «L 

a« Gescnwrndigkeitsanderungen an der Acnse das Generators 
registriert und diesen mit Hi 1 f « ^ „ erarors 
konnen Torsion. „ • Anordnung entgegenwirkt, 

onnen Torsxonsschwxngungen in Antriebsstrang, die sich als 
Geschwindigkeitsanderung an der A c h^ „ „ 

K av - Achse des Generators bemerk- 

bar machen, gedampft werden. ' 

bI^H k8nnte ZMar the °""^ eine direkte 

Dampfung dar Torsionssohwingung realisiert warden m ah » 

HIV Wr P " ktiS ^ — dungan ungeeignet. So 

arrant It r ^ ^^^"sanderungen 

erfasst und bedampft, unabhangig davon, ob sie zu ainar Tor 
sronaschwingnng. in Resonanz genoren odar nioht LT 
Sterungen bei m Generatorbetrieb ko^en. ^ " ™ 

^T^T ElnSatZ " NStZ ^ — ' - da, 

^^t^srr: sind - deren 

da die Damp£ung eiLr Scb^n *~ aufweisen, 
Snrem,„ Sohwrngung eines Antriebsstrangs zur 

Nachtexle verbunden sind. 8 
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Problematisch bei dem **•,•,-,.= 

Spule 2ur D -* einer 9rb£en -upraleitenden 

P le 2ur Ee!mpfung Ton Schwinsrmgen ±st s 

5 T ^"^"enden WiCclung 2U Wecnseifeld- 

LL kaiU " 2U ^ der sup" 

lextung (Quench) fuhren konnen. Dies k onnt» P 

' KOhianlage. " ,t " t ' h " > ' . «"* - Bereich der 

Generatorachae ale RegelgroBe stOranfallig, da die r.» 
achw^diglcaitaabwaichungan relate 2 ur r t- *- ■ 
*eit dar Achaa sehr fcleL " ^xonsgeschwindig- 

mil; R °tationsgeschwindigkeiten v^n t.i, 
1000 Umdrehungen pro Minute rot, taxX„a lS e ubar 

*elgeschwi nrti „ -I rotreren, und auflardam die Win- 

sen 1 aUf9rUnd T °-i— cnwingung bei Ach- 

ten Rotation 1st die M ^ *?* "^iebsbeding- 

eina ^3^1" ^ "^^^en aba, 

IV™:" 69 * ? Aufgabe z ~- ^ — und 

tiarandan Ltll":r g ~ T — - ro- 
lebsatrangen an.ugeben, wobei die ' Mmpf ung it . 



noglxchat geringe* Aufwand erfolgen soli md Resonanzaohwin- 
g^gen » Sntriebsstrang mterdr(lcken goll Auflerden 

Daapfung von Mehreren Antriebsstrangen versohiedener eleJi- 
acher Masohinen, die an ein Netz ^..h, . elsIctri 

nerz angeschlosaen sind, mit no- 

gebenenf alls • unterschiedlichen T 0 ~ ( „ 

.: , . =u-i.icnen Toraionsresonanzfreguenzen mi t- 

mogl ac hst geringem Aufwand erfolgen. 

Bieae Anfgaben warden hinsiohtlicn des Verfanrens durcb die 

ZTlT AnSPrUChS 1 ^ b£ZQgliCh d - Vorrichtung dnrl 
die Merkmale dea Anspruchs 23 gelast. 

Der E r t lndung liegt die Idee zugrunde, daaa ausaohliefilich 
Toraronaachwmgnngen geda.pft W erden, die „ B e trie b . ^ 
Aniage, d le einan Antriebsatrang mit einar ele.triaohen Ha- 
son ; na fW eiat, problematiscb sinQ . Probleaatisch . J ^ ± 

Ln Pratr S 7 0lChe ^ einer bestW 

ran k ^ " ™ ^ » «« Anlage fOb- 

Lng s llt' " ^ VOrte11 ' "»■» eingeaatzte Damp - 

fungslaiatung minimiert werden kann. 

Die Dampfung erfolgt erflndungsgemafi entsprechend 
siachen meohaniacnen Darcpfung. Die Dampfung wird ±Q 

act Ve ! elnfaCht ±n Differentiating ein a 

fachen Torsionsschwingers darstellen: 



!«** + c,«* + *„« = 0. 



Babe, Xdaa.Maaaentragbeita^ent dea Schwingers, c. die 
Konstante der Toraionsda.pfung ^ die ^J' ^ 

-nsfeder. # ist die zeitabhSngige . Torsions- 
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schwxngung. Dle erste ^ leitmg ^ ^ ^ 

«t die M in*ei g esch*,indi gke it # . md 2weite 

«e gg ro B e nach der 2e±t ±st d±e Klnkelbeschleun ^ 

Dreb™ belm Durcb ga n g der N uiila ge der We gg r SB e auf- 
br ing t, also ln Gegenphase 2ur winkel g esch„indi g] ceit. 

e G L?M ft : ird vorzugswei - ^^ satlang , der nindestens 

. uL-lr : eletolSd ™^^ E ner g iewandiun g 

aufwexst, „ober dies z.B. ein Generator und/oder ein Motor 

Ma IT"' MaSChinS ^ S - cLr - «"« • 

"Ir J 8 "' totriebSSt "^ ^Pieisweise eine 

W 1 r an9eSChl °— Generator/ ei ne 

2 ^ ' " aSSer k ««tur bine .it Generator 

SchLT rt 2 " 1SChenS ^- h - «r eie.tri.che. E ner g ie nlt eine* 
Schwun g rad, erne* Motor, der das Sohwun g rad antreibt, und ei- 
» G enerator sein. Der Swiscbenspeicber rUr eie.triscbe 
Energre kann auoh eine elektriscbe Mascbine «ir den antrieb ' 

™: ieb r s sch ~ s auf - isen - d - — : r 

set „ h " e " PlelSWeiSe '«* •*» Hotor einer Wa lz ania g e 
Lt^eZt beStl ™ ~ Betrie b es rotiert der 

Antri eb sstran g der bier bescnriebenen Anla g en Ublicherweise 

Wrn k el ge s=h„rnd lgk eit odor «it einer richtun g streuen veran- 

Ts ob it l9kelten mter -n Ein- und - 

Au S schaitvor gtag en rotieren. Bas erfindun g s g e m a B e Verianren 
ann a Uch bei ^ ^ ^ ^ 

aondere daruM ge ht, Scbwi ngU n g en, die wahrend des E in- 
und/oder Ausscbaitvor g an ges auftreten, 2U da^fen. 

lllT^ MaS ° hine ^ 61,1611 « W<*» Mebrpol 

-gesohlossen, der die Masobine antreiben und/oder von der 
Mascbrne Le istun g entneb^en kann . Der Mehrpol _ J ^_ 
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■ ei ektrischen Maschine ein starres Netz ef£entlich d s er 

Versorgung s „ et2) versorgt , so lasst sich ^ 

findungsgeiuafien Dampfuna erhrthor, 

erhohen, wenn das Versorgungsnetz 
von der elektrischen Maschine mit der Ds™* 
durch eine Induktivitat ( z b n ^^-orrichtung 

stamen Net2 entkopp ^" ZlZV^ ™ 
l teilh.f, ■ h dleses MaBnahme wird vor- 

Wirkle lstM g erh6ht . Entsprechendes gilt fUr eine . „_ . 

— die aus einem starren Net /J s ::; e ;:; d eie — 
J°~is e W ird elne der DampfungsTOrrlchtun 

Z ur Dampfung minimieren lassen n± 6 n- * g6Set2te Leist ^ 

j-assen. Die Dampfuncr mit H^t~ p<=>c^ 
nanzfreguenz besitzt ferner den fm / 

er andere talag e n mlt elektrischen Maschinen verglelchfcarer 
GroBenordnung werden Ublicherweise ttber Jahre h1 

Snordnung g eita dert. Deshalfc ZlJXl .ZVT ^ 
nanzfreguenzen der t„„ ( ,. I * dle Reso " 

tllchen nrcht. Dm Vorrichtung Icann auf die tiefste 
Resonanzrreguenz des ^riebsstranges Qder 

Oder ^tr=L=^' — » — 

fin*,,, ^uareichend, „enn die Regelung der er- 

PInng regelt. Dadurch, da ss die Vorrichtung auf eine 



Reaonanzfrequenz abgestimmt wird t, • 

„„,_., wira, kann sich auch ein Koaten- 

vorteil ergeben 
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Vorteilhafterweise wird di.'Erfi.j, 
> b»i ^ • v. Errindung zur Torsionsdampf ung 

a " 9en Rasonanztorsiona- 

dLel 9erln9en Daj " PfUn - n in — >«herun, in- 

«xrekt proportional zu» iogarittaiachen Decent einer 

Schwrngung und beschreibt das Abkli„g V erhalten . Daa Verfahren 
tan auch vorteilbarterweiae be± elnem ^ ^ 
als 300 oder 150 eingeaetzt warden. Toraionaschwingungln die 
eine " s ° lcl > hohen Gutefaktor aufweisen t«t lngUngen ' die 
in gro«en. m aaaereiohen Aniagen 2 ? 

Alternate kann die Errindung auch vorteilhart bei Antriebs- 

on i e^ndnngage^ gedampit , so bletet d±es ^ 

texl, dasa dre Hertigungagenauigkeit erhoht wird. 

3 enmoment iregt vorzugsweise unter 200. Der Glitefaktor 
- aurgepragte. Dampfungsdretaoment 

Wirkung der Oa^p ng E n 1^ " ^ ra ° 9ll * h ' 

teil H, ' ° " le< ' I19er GOtefaktor hat den Vor- 

terl, daaa die Schwingung schneli abkiingt. 

In einer bevorzugten Auatthrungaforn, der Errindung wird die 

Site" " e LelStUn9 -reha.oa.ents in Ab- 

hangrgkeit von 6l „er RegelgroBe geregeit. Ais BingangsgroAe 

Torsaon (Torsxonsbeanspruchung) an mindestens 
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ltl\ St T tatrlebSSt — «p rasentiert . Vor 2 Ugs„ei S e 

■ z: ei™:r beanspruchun3 des — — „ : nd : 

ens einer Stelle gemessen, an der die mechanische Belastuna 

<f*±«t warden, insbesondere bei ta _ 

p ucw r en K mit 9rOSen DUrCl ™ ™ *-» .orsionsbean- 
spruchung durcb eine ta-nu*,^ auch ^ relativ 

cbanrsoben Beanspruobung an elner geslgneten * ~ 

der . der elektrisohen Maschine Vorteile, obwohl auch bei 

. Seergneter Signaiaufbereitung eine Messung der Winkelae 

:i :;: dl9keit m der Maschine — J TO r. 

ftihren. Schwin ™gsanregung 
Die Regelgrese kann aus dem Mea«im, i • 

Signalautbereitung der Sensoren sterol ^exgnete 
den kOnn»n »- Storgroeen auagefiltert wet- 

exnen genngeren Aufwand ftir den Auf- ,,nH w 

riohtung bedingt. Bei ffi Einsat, L^e.er Sel MeSSein " 

vorzugsweise an versobiedenen pli^ 

angebracbt. Dabei konnen 2 P ° Sltl ° nen ^ ^triebastranga 
thai oder axiai be T \ — hiedenen Positionen azi.au- 

beabatandet aeL o ;: 2 B eS 1^1^ 
o-^eaaaenaeren ^^SSZTJ^I 
beiden ■ vort eilhaf t, dergestalt dass die 

berden Sensoren exnen A^uthaiwinkei von 180« einsohiienen. 
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B.X geergneter Verarbeitung der Ausgangasignale der Sensoren 
konnen so Storgronen, di e durcb sine aber den TMfang varile _ 
rende Eigenachaft der Antriebswelle bedingt sind, ausgeril- 
tert warden. Bel geeigneter Signalaufbareitung eind auch an- 
aere Azrautnalwinkel moglich, beiapielaweise 30" oder 90° 
Vo r2ugs „e is e Konnen auch aehrere Sensoren axial sueinander 

ToTsTTt an9SbraCht WSrden - ^ «« beabstandete 

iLTrn nS ° ren Blnd -rteilnart, „enn 

Z d o eX3kte Ei9Snf0m R — toraionsaohwingnng 

un^der Ort der bocbsten aechanischen Beanspruchung unbeksnnt 

Wird die Measung der Toraionabeanapruohung ait Hilfe einer 
ode h rerer Winkelgeschwindigkeitsaesssensoren vorgeno^en, 

Lit" 3X131 V ° neinand " Winkelgeschwindig- 

■certa-easernrxchtungen besondere Vorteile, da auf disss Weiss 
ana de* Diff erenzsignal ^ Iorslonsbeanspruchung ^ 

get^rt'i? 611 SenSO " n Te " e - ^riebaatran- 

ges ermittelt werden kann. 

Bie Winkelgescbwindigkeit der Weile der elektrischen Maachine 
ist » kontrnnrerlichen Betrieb Veranderungen unterworfen, 
dxe auch bei aani^aler SroBe die Er^ittlung der Toraionsbean- 
spruchung star, erschweren oder un»aglich . cien kannen . ™ 
ber rat zn berucksichtigen, daaa die Winkelgeschwindigkeit 
surged der Toreionsschwingung gegenuber der konstanten Win- 
kelgeachwrndigkeit der Welle aebr klein iat. So sind bei gro- 

" ***** Wnkelgeschwindigkeiten von Ober 1000 

U m drehungen/Minute ublich. Kegen der ^ ^ ^_ 

trrebsstrange bedingten hohen . Torsionafedersteifigkeiten 
k2e 6S T bei T ° rSi0nSS ^»^- nnr Z u kleinen Auslen- 

kungen. In yerbindung mit der ort niedrigen Freguens der ers- 

^t~ t0rSi ° nSSChWin9Un9 ' Z - B - " - « hI 

fuhrt drea zu geringen Kinkelgeschwindigkeiten der Toraiona- 
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achwingung. Diese gering e„ Toraionswinkelgeachwindigkeiten 
kennen mesatechniach ein grofiea Problem daratellen. Deshalb 
rat die Meaaung ttber ein Dif f erenzaignal zweier voneinander 
axral beabstandeten Sen SO ren vorteilhaft. Bei Einsatz einea 
ausreichend genauen Sensors in Verbindung mit einer S ehr gu- 
ten Signalanfbereitung ist es jedoch auoh mS glich, „ur einen 
Sensor zu verwenden. 

Vorteilhafterweise kann die Erfindung Mit verschiedenen Sen- 
sortypen realisiert warden. Wird die Messung der Torsionsbe- 
anspruchung mit Hilfe von Winkelgeschwlndigkeitssensoren 
durchgefuhrt, so kdnnen aile an aich bekannten optisshen Win- 
Kelgeschwindigkeitssensoren eingeaetzt W erden. Dieae besitzen 
dre Vorteile, daaa aie beruhrungslos aessen, in der anwendung 
erprobt sind und auBerdam kostengunstig aind. 

Vorzugsweise wird die Toraionabeanapruchung jedoch direkt ge- 
messen. Dazu kannen z.B. Dehnmeaaatreif en verwendet werden, 
<U. auf der Welle befestigt, z.B. aufgeklebt werden. Hierbei 
sxnd aufgrund der geringen Dehnungen insbesondere bei Wellen 
mrt groBen Durcnmasaern iange Dehnmesssteifen it Mehreren 
parallel liegenden Bahnen ainnvoll. Hit Dehnmessstreif en wird 
drrekt die mechanische Beanapruchung geaeaaen, waa einen Vor- 
texl gegendber indirekten Measungen bedeuten kann. 

Vorzugsweise wird eine beruhrungslose Messung der Torsionsbe- 
anspruchung vorgenoumen, beiapielaweiae durch einen magne- 
tostriktiven Senaor. So aind aua der Praxia verachiedene Sen- 
aoren zur magnetostriktiven Meaaung der Toraionabeanapruchung 
bekannt, z.B. der „Beruhrungslose Drehmomentsensor* des 
Fraunhofer Inatituta fur Techno- und Wirtschaf tsaathematik in 
Kazserslautem (Datenblatt Fraunhofer ITCTM 2001) . Fur den 
Ernsatz an groBen Wellen aind magnetostriktive Senaoren wegen 
zhrer hohen Genauigkeit besonders vorteilhaft. Urn Stflreffek- 
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te, die beispielsweise durch mit h 0 , n 

r1al , , . n Iait der We He umlaufenden Mate- 

nalinhomogenitaten verur<? a r>,f . ^ 

*,nnen »ehrere """" WaMO ' «— <*"••«, 

braoht warden. ^angsrichtung der Welle ange- 

rs Messsignal des Sensors oder der Sensoren 
tet, m 2ur Regelung der Dtopfung warden v or 

zugsweise wird aus der Re<r. ,,. "erden. Vor- 

9 fiS ' dle aus deI » Messsignal el- 

^d' ^ eSOn ^ Z ^° rS ^° 11SSC ^ 1W ^ 11 ^^^ e c ^^® 2 ^^nkelge— 

I -rtellharterweise nur noch geflltert, „ die IZ- 

slT 6 ZU erhalten ' E ' entUe11 ^ -rranrens- 
Torir h Hen ' ™ Stte »»"» auszublenden. Wird die 

Tors.onsbeanspruchung direct gettessen, so k «nnen die elt 
teltenWeggrOnen abgeleitet werden, m el ne der WinLgT 
schwxndigkeit dor- twc,- , .vj.nKe±ge- 

ernalten Vor te L h ^ """^ GrOBe zu 

ten. Vorteilhafterweise wird dazu das gefilterte M„ 
srgnal phasen.ersehoben und invertiert. BetL gt "ie 

Signal vor Oder ^ 
-it elne, mtMr be Lbei t Ir "^"^^ »«• ^vertierung 

^s ausgegebene siZi L^sa::!": 3 " aUS96le9t ^ *" 
entspreohenrt ■ h a«Ptsaohlroh ein Sohwlngungssignal 

ntsprechend erner Resonanztorsionsfrequenz des antrleh, 
Granges 1st, bletet dies den Vorteil h Rntz ^ b - 

richtung die .in™...* _ Vort ail, dass die Dampfungsvor- 

aohlienlich SlnSeSetZte leistu ^ hauptsachlioh Oder aus-'' 
scniiefllrch zur Dajupfung der s e .™„„ 

wendet. Reson anztors l on S schwingung ver- 



Die Daapfung d e r Torsionsachwingung geachieht bei dem erfin- 
dungagemanen Verfahren mit der ertindungageaiaBen Dtopfungs- 
vorrichtung dadurch, daas Wirkleiatung in der Maachine verur- 
sacht wird. Daduroh wird die Maschine je nach Phaaenlage der 
Toraronsschwingung und des Dampfungsdrehmoments abgebremst 
oder beschleunigt. Vorteilhafterweiae wird ein Energiezwi- 
achenapeicher verwendet, in dem Energie, die der elektrischen 
Kaachxne in einer Bremaphase entno^en wird, zwiachengespei- 
ohert wird, urn ale der Maachine in der nachaten Beachleuni- 
gungsphase wieder ala wirkleietung aufzupragen. Die Energie 
kann jedoch alternativ einem anderen Energietrager entno^en 
werden. 1st der an die elektriache Maschine angeschlosaene 
. Mehrpol ein WechaelstroaUcreia, so wird vorteilhafterweiae ala 
Energiezwischenapeicher ein Gleichstronjcreia m it Schwingunga- 
ttt.il, welcher auch ala Wechselatromanteil bezeichnet werden 
Kann, verwendet . 

Ala Energiezwischenapeicher im Gleichatromkreia eignet slch 
beaondera eine Spule, da dieae vorteilhafterweiae ein hohea 
Energieapeichervermogen hat. Es iat alternativ moglich, i m 
Gleichatromkreia eine Anordnung von Kapazitaten und/oder In- 
duktivitaten und/oder zuaatzlichen obmachen Wideratanden ala 
Energiezwischenapeicher zu verwenden. 

Wird ala Energiezwischenapeicher eine Spule verwendet, ao iat 
dzeae Spule vcrteilbafterweiae eine Spule Hit Oder ohne Ei- 
senkern, die luft- Oder waaaergekuhlt iat. Diese zeichnen 
aicb gagenttber beispielsweise aupraleitenden Spulen durch „e- 
sentlrch geringere Anschaf fungskosten und Unterhaltakoaten 
aus. Ea iat jedoch auch moglich, eine andere, ala die bier 
genannten Spulen zu verwenden. Auch eine Ko*bination von Spu- 
I en ist moglich. 
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Voraugsweiae betragt die Gesaatinduktivitat der Mindestens 

arnen spule weniger aia 5 ... Duroh . die VerwendunJ VQn 

-xt gerrnger Induktivitat u,„ 3ich Kosteneinsparungen und 

ei °: konpakte Baufcr » d - B amPfungsTOrriclltyng erzlelen _ 

' gll ren ^ a9Sn ^ tiSfen *™^— kdnnen auch 
L!!T bSiSPielSWelse b " « *H Oder aucb 2 o oder 

prober <a. B. 50 „h, vertex sein. Bei besti^ten Anwen- 

auTl T nen ^ GeSam «^«iv itat e„ Us lner ais 3 mH Oder 
aucn 1 mH ausreichend und vorteilhaft- tp • 

vuneiinatt sem. Em weiterer, be- 
aonders wicbtiger Vorte±1 der ^ ^ ^ 

vrtaten bestebt in der Moglicbkeit, die Spule scbnell aufla- 
den au kennen. Der stromaufbau ln spuie kann ^ 

zert zum Beispiei innerhalb weniger Miilisekunden er- 
folgen. Dre Spuie »uss nicbt dauernd stroadurchxioasen vor- 
gebaiten warden und kann gegebenenf alia erst bei m Auftreten 

Perrode geiaden warden. Dle Dsauprungs.orricbtung kann somit 

IlL ,r SParen ' bSlm V ° rhalten der -tro.durchficaaenen 

Spule auftreten wtirden. 

Vorteiinafterweise wird der Gieicbstro m kreis Uber einen 

TZT^ " "• 0h " 1 ' te - k ~i- -geacblosaen. Dies ist 
;™. ElMS ^tromkreises «it einar Netarreguena uber 
der au dampfenden Resonanatorsionsf reguena vorzugsweise eina 
6-Puls-Bruc.anacbaltung. Es iat je docb airarnativ mogiicb 
arne 12-Puls-BrUckenschaXtung odar andere Scbaitungen au er - 
wenden L regt die Torsionsresonanarreguenz ubar der Het.rre- 

r: 5 BeCh -^°— iaea, so konnen andere Stroau-ionter 
axs die genannten sinnvoll ^in t™ tp n 

voxx sein - Im Falle einer 6-Puls- 

"r tr C d halt T ° der andSrer ^^torbast^Ctar Scien- 
ter kann der Gieicbstro^reis uber aine gaeioneta ZU nd- 
wxnkelansteuerung dar Tbyristoren atro ffi geregeit werdan. Dabei 
. ° . T ^^toransteuarung nach an sich bekannten Ma- 
thoden der Stromrichtertechnik. 
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Die Erfindung wird vorzugsweise 'zur Dainpfunff elner Torslons _ 
schwxngung an erne* Antriebsstrang »it einer elektrischen Ma- 
schrne, die eine Synchrony chine ist, eingesetzt. Dies hat 
> den vort.il, dass uber die Drehzahl der Synchronmaschine die 
Ketzfreguenz festgelegt ist. Demit kann bei bekannter Fre- 

TOrSi °— hwi ^ung und bekannter 
bekannte* Netzfreguenzbereioh der Stromriohter geeignet aus- 
gelegt werden. Fails die Netztreguehz in elnem Bereich uber 
der zu dampfenden Torsionsf reguenz liegt, lessen sich bei- 
sprelsweise die oben genannten 6- Oder 12-Puls-BrUcken- 
schaltungen verwenden., 

beiT T WendmgSfa11 *™ d " Anwendbarkeit des Vertahrens 
s2 ^ er h ASynChr °— <*« der Synchrcnmaschine einen zu- 
satzlzchen technischen Autwand erzordarn, beispielsweise bei 
H dreh2ahl -^derlicben Antrieb. Dieser Aufwand betri.it 
dre Anpassung des Strcnrichters an die ggr. i n elnem gr6fieren 
Berexoh verSnderliche Netzfreguenz. 

IZlTlT™^ Wlrd — seiner wechsel- 

stromsertrgen S eite galvanisch vom Wechselstromkreis ge- 

des^tro^rHr ^ VOrtSi1 ' dle SP ™ d " 

foLat *" daS ^"-tzungsverbaltnis des T rans- 

i~ S -T g r ellt KSrden kaM - Dl8Se —tellung eriolgt 

die elektrrsche Maschine angekoppelt ist. Es ist auch eine 
-ordnung ohne galvanische Trennung mSg i ich , wobel sich Vor _ 
terle ans de» Verzicht auf den Translator ergeben kennen. 

Aus der RUckfuhrgroae des Regelkreiaes wird durch geeignete 
MaBnahmen ein Sollwert for rti = c aeezgnete 

iWert fur dle Ph^enanschnittsteuerung der 
StroMregelung des Gleichstrozakreises gebildet. Vorteilhafter- 
wxrd dazu ein Schwingnngsanteil, der die RUckfUhrgrMe 
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repr a sent ler t und de ffi ent S p rech en d 6ine Frequenz 

- Wesentlxchen der 2U a^ (ffld6n Resonanztor.sionsrreguenz 
entsprxcbt, ait einem GleichstronanteU addiert _ * 

y ~ ^ ld eten So llwert der stromrichter angesteuert , ™ 
fungslexstung in der Maschine verursacht. 

Die Starke der Sprung kann vorteilbarterweise geregelt „er- 
«*». xn dem die A^piitude des Sch „ ingU n gsa n teil s dfis ^ J 
gesteuert „ird. Je gr M er der Scnwingungsanteii, « so !l hr 
Energre wird in 3 eder Torsionsschwingungs-Phase der Maschine 
entzogen und wieder zugerUnrt. AuEerdem kann die 
lerstung uber die Gr6Ee des Gle ichstro m antei ls eingeste'iiz 
werden. Dad urcb i st es vorteiibafterweise auch md g ich eine 

B^ungsisistung vorzugeben, da Cie ^ p 
gt rr n^ ^ jEder PhaSS ^^tr oma n te ii aLn- 

. V eiilV'T™ 9 G — ~eiia bietet besonCe- 

~ le Dalr erStma "^ Sinricbtung md mbetriebnab- 

r is st"! ^ a9e - V ™"^° «** -er Gle icbstro m - 

tritt TT 9SSChaltet ' «■>» Torsionsscbwingung auf- 

trxtt Auch nach dem Aus k lingen einer Torsionsschwingung k ann 

l ;;r tromkreis stroaios geschait - — ~ n 

rails nach einer Wartezeit. 

-It der Freguenz exner Torsionsrasonanzf raguenz der Antriabs- 

ber nzcht funktxonierende* Regeikreis innerhalb kurzer Zeit 
zu cbweren schaden an der Aniage ftt hran. Beshaib ist rUr die 

iH ei r t v Slt dSr DaaPf ^ S — ^«tung die Strcnregeiung 
" GlelChstr — " -n besondereM Vorteil, da dadurch bei 

Wirkleistunc T T -tsprechend geringer maximalar 

Wzrklexstung dxe Funktionsfahigkeit des Regelkreises und der 



geaaxaten •W-woKto, uberpruft warden kannen. I* Be- 
trreb ermoglicht die Stromregelung eine Beaohrankung der 

l^T g ? iStmg ' K ° dUrCh Sine 0b ~ 1 -t»« — Stroau-iobtere 
und/oder der Spule und/oder anderer Telle verhindert warden 
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Die Dampfungsvorrichtung kann vorteilhaf terweise bei einer 
sehr geringen Leistung betrieben werden. Dies hat den Vor- 
terl dasa alle Koaponenten im Bereich dea Stromrichtera und 
dea GlerchatronOcreisea koatengunstig auagelegt werden kSnnen 
Vorzugsweiae iat die DaMptnngavcrrichtung darauf auagelegt 
=1 5* der TO n der Haacbine el e ktriach- m echaniac h geL- 
delten Lexatung ala Da^pfungaieiatung einzuaetzen. Diea iat 
xn den Meiaten anwendunga fallen ausreichend, da It der Dam p- 
funga*orrichtung nur die Scnwingungen i» Ereguenzbereich der 
Keaonanz bedarxpft werden. Ea iat alternate mS gl lch , die ta _ 
lege auf »axi m al „ oder 3. der von der Maacbine gewandelten 

auszui :r n - es kann aber auch au f io* 

Oder 20% sinnvoll sein. 

Baa Verfanren und die Da^pfungavorrichtung aind beaonders ge- 
lt; I de^ elettriS — »^™> bei denen die 
Maaae der rotrerenden *ntrieba„elle xoit den daran befeatigten 
ratrotrerenden Teilen »>ehr ala 20 Tonnen betragt. Die Tor! 
aronaachwingungaeigenschaften werden weaentlich durch die 
KaaaentrMgbeita^ente der an der antriebawelle Mcntierten 
Teile beati^t. Tiefe Reaonanzfreguenzen bei geringer D^p- 
rung, ate die das erfindungsgemaSe Verfahren beaonders geeig- 
-t rat, treten bevorzugt bei Antriebaatrangen Mit gronen 
Maaaentragbeitamozaenten auf. So iat der Einsatz dea Verfah- 
rena und der Vorriohtung zur Dan^fung beaondera vorteilhaft 
wenn das Gesa^assentragbaitsn^ent dea Sntriebastranges -it 
den daran »ontierten Teilen n ehr ala 5000 kgm * betragt. Der 
Einsatz kann aber auch bei geringeren, z.B. ubar 1000 kgrf, 
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Massentragheits-aomenten sinnvoll ssln . msbesondere eignet 
arch das Verfahren fur sehr gro6e Massen'tragheitsmcente von 
Uber 20 000 Oder 80 000 kga > . So ist der Einsat2 ^ 
vorterlhaft bei Gesa^assen der rotierenden Telle eines *»- 
> triebsstranges von Uber 40 Oder, 100 Tonnen. 

Tiefe Resonanzfreguenzen, die it der erf indungsgen^en Da»p- 
fungsvorrichtung vorteilhaft geda^pft warden Wnnen, fconnen 
aber auch bei wesentlich niedrigeren Massen des Antriebs- 
strangs auftreten. Die Resonanzfreguenz iat nicht nur vo» 
Massentragheitsmo^ent der rotierenden Massen, aondern auch 
von den Torsionsf edersteifigkeiten .der die rotierenden Masaen 
verblndenden Weiien abnangig. So ist auch bspw. bei Papier- 
oder Druc ta aschinen, die rotierende Masaen von einer bis fUnf 
Tonnen aufweisen k8n nen, ein Auftreten von tiefen Resonanz- 
freguenzen megllch , da die Torsionsfedersteifigkeiten der 
Weiien entsprechende Werte aufweisen. 

Bei groBen tolagen wlrd die Dampfulgsvorrlchtung vorteilhaft _ 
erwe.se rn em Kegel- und mehrere Leistungsmodule getrennt 
wodurch Uber die Anzahl baugleicher beistungs m odule die Se '- 
aaatdaMpfungsleiatung skalierbar ist. Die Module sind derart 
ausgelegt, dass ein Regelmodul .ehrere Leistung Sm odule an- 
steuern kann. Die Leiatung sm odule bestehen Jewells aua sine, 
roster, eventual! eine. Translator zur galvaniscLT 
Trennung vo» Hetz, eineH, an den StroMrichter angescblosaenen 
Oleicbatro^eia «i t E nergiezwiscbenapeiober, vorzugsweise L 
For* einer Spule, und der ZUndwinkelsteuerung. Alternativ . 
■cann dre ZOndwinkelsteuerung auch i» Reg S l modul enthalten 

IZ' ReSelm0dUl "einhaltet alle fur die Signalaufberei- 

tung vorgesehenen Vorrichtungen und weiat eingangsseitig An- 

fur t en ° der aehrere sei ™ ««= <*••- **- 

konnen vorteilhafterweiae bestehende Da^fungsvorrichtun- 
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gen durch das zusatzliche w a1 n 

lBlIlr . Install lere n von Leistungsmodulen 

xn xhrer maxxxaalen Leistung ver StarJet werden. ' 

Befinden sich mehrere elektris^ho ™ 

5 d h ' u exektnsche Maschinen in einem Netz, 

^ a.n. smd mehrere eleki-r-H c^. ™ , . 

ere eieJctrische Maschinen an den selben M P hmM 

teUhafterwe.se getremit beda ^ ft werde totriebs . 

nges emer elektrxschen Maschine im Netz eine Damr, 
fung STOrric htnng vorgesehea , die auf Z J 0 T 

triebsstrana 1 "nschadlich ftlr den *n- 

*e , * 721 T 1 ™ er * n 6lektriSCh - Maschine in de» S elben 

^e el nlr rtellhaften AUSfahr —^- i-t erfindun gsg e- 

It eCtT mlt '— A — — eines r otie r enL 
^trxebsstrangea Z u da^en. Dazu enthalf das dea totriefas _ 

a 9epraste d -^-«— nt 

schxedener vo rg e g ebener F reguen Z en, wo bei die Freguen.antLe 

;:;:r se r den Bink — — - ™ : . 

Torsionaschwingungen liege n. Dies hat den Vorteii dass 

Ltietr " efe IOrSi ° n — - ta Be Jeb 
Sntnebsstrangs eine Gefahr darstelien Kdnnen, auf gnnstige 
wexse ged^p.t werden ktinnen . ^ verfa ~- 

r.chtung vorteiihaf teniae ober .ehrere MeaseinriltunZ 

™— — „ sschwingmgen des l~ s . 

strangs tt ve rsc hiedenen F req uen Z en Jeweiis EUck£ahrgr£SBen 
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er^tteibar amd. Die nehraren Mes3einrichtmgen t 
erne* eder .ehreren Senseren ^ sein . Beispislsweise 
kann vergeeeben sein, dass jed e Messeinrichtung Mit eine* 
zugebiirigen Senser eder mlt .enreren zugeherigen Senseren 

~ n d6n Senseren ge- 

trennt au f die jeweiligen Messeinrientungen m d die TOn den 
Messernrzcntungen 2U aessenden Fre ^ nzen ^ 

ernrrchtungen ge me insa» daa signal eines eder Mehrerer Sense 
ran verwenden. Bias hat den Vortell , dass ^ 

Siaener ^ — «• S-sLan an- 

geordnet werden mtissen. 

HZr ei3e entS ? reChM ™*—* einiga d er vergegebenen 

Ltl: s ;r m denSn ^ mehrerSn ^-^ingungen daa 

*ntrrebsstrangs g edampft werdell/ ^ Besentllchen Resonan2fre . 

.uenzen daa Antriebsstrangs . D ies M den Vorteil , dass £™ 
erngesetzte leistung 2ur Dampf TOg ainimierfc ^ 
*re Daaprnngsleiatung fUr Tersiensachwingungen eingesetzt 
»rrd, d,a » Betrieb der Aniaga aine Ge zahr darsteXlen . Meh _ 
rare verscniedene Resenanzrreguenzen, die besen d ers verteit 
haft mrt der arfindungage-nWen Da^rungsverrichtun, ge dampft 

Wnnen ' » Turbegenerateren auz, die Ler 

mehrere Turbinen bsp„. eine Hecbdruc*-, eina Mitteldruc*-^ 
™er »iederdruc ktU rbinen verfagen . Jeds iurbi * 21 
nerater selbst und evantuell noc b weitere Telle stellen re 
trerende Maaaen d ar, die durch Wellen verbun d en ain d . E1 „ e 

»t amer trefen Resenanzf reguenz auf. E ina tiefe Resenanz- 

Hz TV*' bSP "' 6ine FreqUSnZ mtSr 50 HZ -tar 100 

HZ ore dazugebdrigen Scb W ingungseige nf er m en zeiennen aien 
dadurcb aus, daaa eine eder me hrere retieren d a Hassan gegen- 
Zt d r. anderen d en Hassan sehwingen. S e Wnnen 

bs P „. bex de, bescbriebenen Turbegenerater d ie Hechdruck- un d 
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L I h : : ckturbine gegenuber den - d «- 

die Hochdruc*-, die Mitteldruc*- und eine NiederdrUcfcturbine 

5 L s o" h nan2freqUen2en SChWingen - -scbiedenen 
we s erner oder n ebrere Sensorea an ^ steiien J- 

s2 93 an9e ° rdnet ' - *-en die durch die Torsions- 

chw n^ her TO r g eruienen Verformmgen maxlnal 

i-t eine taor dnun g der SohMlngungssensoren " 

L t d" , " ellen 2WlSChen "-en 
"en d° rt 9r6Bte " Verf — ^ den 

we Ln L J 1 ReS t— "~ - erwarten slnd . vo ^._ 

stimmte Messeinrichtuncr mit dem oder H=r, = 

die a „ rt „ „ „' en Sen50rm verbunden, 

die der steXle an g ecrdnet sind, an der die durch die Tcr- 
S1 on sschw i ngung mit der entsprechenden ^ 

vor g eruiene Verro^ m a*i ffl al ist . Dles hat den 

! rweTi 6 " 61 " MaSaaia ^^ U n g e„ ein m i nlaaler Au ^ 

:::::rn™r der die Re9 — - — — - - 

IZZlZtll WSrden ^ ^ mSl ™ den 
ZlZZlTlZT^ ROCkf( ™ aa — -ei ,ede 
gieich der P ^ aUfWeist ' die i» Weeentiichen 

Lt L 1 rr nZ antSP " ch - d - Torsions S ch„in g un g 

und es M oht zu erner .OberJcoapensation, d. h. einer 

ST* 1 k0mit - — . - eine 

eine™ n r h nUr ^ ^ — ^ f a lls 

PHtude uber ernem vorher festgelegten Schwellwert 



auftritt. Dies hat den Vortel 1 rf=„ ..• .... 

el1 ' dass dle Dampfungsvorrichtung 

t«t t*lls tatsachiich eine Schwingung 

au«rete„ kS nnte, die einen Nachteil ^ Betrieb ^ 

"Urde. Vorteiiharterweise weist die Daapfungsvorrichtung ^_ 

IT l^ S9e9ebenen K ™W« und desaen Ausgang 

»xt de* E.ngang. dee Addierers des Refers verbunden ist L 
de m Addierer des R e g l ers „i rd 2U der Smmae der RUckfuhrgr06en 
der d,e Amplitude der Da^rungsieistung beeinflussende 
Gierchstrcaanteii addiert. Der RucMohrgrOnenaddierer hat den 

LL ! ^ n8tlg Mte ^iv k ann vorgesehen 

^ mShrere Le -tungsmodule zu verwenden, wobei bspv,. ein 
DerstungsModul Toreionsschwingungen der tiersten Resonanzrre- 
guenz und ein uteres Deistungs mo dui rorsionsschwingun.en 
der berden darUber liegenden Resonanzrreguenzen dtapft. 

^-gang des Addierers „ird die Su^e der RUCcrUhrgrSSen 
Sollwert rur deh Stromrichter darstelit. 

Alternate ist as auch mi5glich , dla Aufgafcen der Messelnrlch _ 
rung durch einen Counter .it Analog-Digitai- und Digital 
Analog-Wandier auszufuhren. Dies bietet den Vorteil dass a ■ 
Signaiaurbereitnng einschiieMich der rU^Z* ^l lT 

r:™" **~ -aptierbar ist. Auch 

dxe su^xerung der Ruc k ruhrgra B en und die Addierung des 
Gierchstrcoanteiis fcann digitai errolgen. Dies hat den Vor^ 

lint ^b COB,?Uter Italkti ° n d " Vielen E- 

le»ente ubernr^t und dadurch der Aurbau der Da^ungsvor- 

z tiziz r wird - Dasegea Metet — «- — 

l i t ' ^ V ° rte11 ' F1 "— 

senverschrebung unabhangig von der Rechenausiastung eines 



ngur 1 eine schematise Darsteilung eine s beispielhaf ten 
Aufbaus einer Dampfungsvorrichtung, 

0 Figur 2 die Darsteilung m ehrerer „ Betrieb einer ^ fna „. 
vorrichtung auf gezeichneter Daten und 

Figur 3 eine schematise Daratallung einas weiteren bei- ' 
5 _ sprelhaften Aufbaus einer Dampfungsvorrichtung. 

gaatallt, dre rnsbesondere f ttr die Varaorguag stark schwan- 
*ender eiektrischer L asten von Verbrauchern 20 eingesetzt 
wrrd Dre Energieversorgungseinheit 10 elnen MotQr 

'aiT ^V 1 ^^ 13 ^" EnergiB 3US a«entlichen Netz 

30 el nan Antrrebsstrang antreibt, an da™ weiterhin aina 

12TTZ 12 , . UBd ' ein Generator 13 montiert sind - »~ 

rator 13 gibt erne Leistmg von Mo ^ (Kur2zeitneimle . s _ 

tor 13 wandelt dia mechanische Bnergie der Schwungmasse 12 i n 

N tz 30 ! EnSr9ie ^ SPSlSt diSSe in - "^tXichen 

Hat, gatranntea Versorgungsnetz 3! ein. Das Versorgungs- 
netz 31 xst ain Drehstromuetz, das bai Netzf requenzen zwi- 
schen 85 Hz und 110 Hz batrieban wird. 

Bia Besonanzfreguenz daa Antriebsstranges bei der eraten Tor- 
-onsschwrngungs-Eigenforza betragfc ^ ^ ^ ^ ^ 
Bex dieser Eigentorm verdreht sich dia Welle daa Generators 
13 geganuber der Belle der Schwungmasse 12. Dle h£Schste Tor . 



sionsbeanspruchung tritt also in dem Antriebsstrang im Be- ' 
rexch zwischen der Schwungmasse 12 und dem' Generator 13 auf 
Es konnen weitere Torsionsschwingungs-Eigenformen des An- 
triebsstrangs mit hoheren Resonanzf requenzen existieren, die 
aber mit der in Figur 1 gezeigten Dampfungsvorrichtung nicht 
gedampft werden sollen. 

'Die Torsionsschwingungen werden angeregt durch Lastwechsel ' 
der Verbraucher 20, die tiber das Versorgungsnetz 31 mit 
elektrischer Energie vom Generator 13 versorgt werden. An dem 
Versorgungsnetz 31 ist auAerdem die erf indungsgem^e Damp- 
fungsvorrichtung angeschlossen, die ein Leistungsmodul 40, 
exne Steuerung 50, einen Sollwertgeber 60 und einen Sensor 14 
aufweist. 

Die mechanische Belastung aufgrund der Torsionsschwingung 
wxrd im Beispiel mit dem Sensor 14 erfasst, der den magne- 
tostriktiven Effekt auf Gr und der mechanischen Belastung 
duroh die Torsion ausnutzt. Der Sensor 14 liefert ein Signal 
33, dessen Verlauf sich aus der Schwingungsamplitude der Tor- 
sxonsschwingung und gegebenenf alls StorgroAen zusammensetzt 
in der Messeinrichtung, die einen Filter 61, einen Phasen- 
schxeber 62, einen Inverter 63 und einen Verst^rker 64 auf- 
weist, wird das Signal 33 gefiltert, phasenverschoben, 
xnvertiert und verstarkt. Die dadurch ermittelte Ruckfuhrgro- 
fie xst ein Schwingungs signal mit der Freguenz der Resonanz- ■ 
freguenz der Torsionsschwingung, dessen Amplitude der Starke 
der Resonanztorsionsschwingung entspricht. Die Ruckfuhrgrdfie 
wxrd zur Bildung eines Sollwertes 32 fur die Steuerung 50 der 
Leistungseinheit 40 in einem Addierer 65 mit einem einstell- 
baren Gleichstromanteil 66 addiert. Der Gleichstromanteil 66 
wxrd in Abnangigkeit vom Betriebszustand der Dampfungsvor- 
rxchtung eingestellt oder manuell vorgegeben. Beim Auftreten ■ 
exner Torsionsschwingung kann der Gleichstromanteil 66 auch 
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' in abhangigkeit von der ge ffl easenen taplltude der Iors±ons _ 
sohwrngung eingestellt werden. 

Die steuerung so steuert die Leiatungaeinheit 40 eo an dass 

tor 13 lerstet. Dle Wirkleistung Kird durch den Gleichstrom 
-d den Wechaelatro^antei! bestir. Im eln2el „ en 

^ IStSlleI " SlnS ™ 51 angeateuert, 

. bid" Str0mrlChter 42 ««« -istungaeinneit 40 

bunden 1st. Der Stromrichter 42 besteht =„«, • 

Brtickenaohaltnng mit 6 ~ Puls - 
ateuert die « p , Thy " st °«»- Me ZUndwinkelateuerung 51 
ate—" ^"^-^"^-^-"ung 42 „ „er kiSmD li chen Z(lnd . 
stauerungavarrahren xait der gleichzeitigen Stro^uhrendatel- 

ILTelnt r nt ? n ^ " r BiWUn9 ~ ^ — * 
:eweils einen Versatz von 120° aufweiaen. 

Gle f icTt Gle r hStr0mSelte Stoml * e " « I-* in eine* 

Giercnatro-zkreis, der durch den Scienter 42 stroa-geregelt 
wrrd, am Stro^sgerat 44 und eine Spule 41 ni f et J TZ 
angeordnet. Daa Stro^aessgerat 44 dient als M 
«* einen .ddierer 32, der vont Soll K dl ^TT- 

.tellt den Energiezvischenspeicher dar _ PUle 

«1 ein .renatro.tranaror.aror; mit 

erator 13 entsprechend dam Gleichstromanteil des Soli- 
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werts 32 tiber das Versorgungsnetz 31 , 

unH H^r, e*. 9 2 31 ' den Transf ormator 43 

und den Stromrichter 42 Wirklei ^r,,^ 

. T J wirjciexstung entnommen. Wegen der o'e- 

ringen Induktivitat der <? n „ 1a , g 

n ■ *. P kann der Aufbau des Stroms im 

.^-t^i. b61m Auftreten elner Iorslonsschwln ;°: - 

Re n anzf innerhalb ^ erfo 9 lge 9 n mit 

' t :l 9 r hohe DYnamik der erfind — ~ —U. 
g— ^ de r so n t 3 r " ntsprechend de "" schwia - 

abpr , „ ^oxiwerts 32, also mit der Resonanzf reguenz 

f riD G ~ a - zur Winkelgeschwindi gke it der Torsions 
sch wlngung 2usatzlich wirkle±stung e n ™ 

wodurch die Schwingung im Antrim*- ^ugefuhrt, 

y im Antnebs Strang gedampft wird. 

Fig. 2 2 ,i g t meh rere Dia^e, die verscnisdene ^ x 

sta rgraBe P " T ° berSten DiagraI - in ^- * ±-t eine 

1 m ' anrS9t - StSr9rSBe ist im ^estellten 

eiefctrxsche M as C hine a ls Generator an gescl Uossen ist Die 
Stor g r0fie schwin g t mit einar «v.™ 

der erstan p Frequent die ^ Mesentll 

Das LI! ReS ° nanZfreqUenZ ««•• ^tri ebsstrang , s entsprlcht 
Bas TorsronsMoment ■» „ Antriebsstrang ist „ mte J tea 
Diagramm von Pi rr r> «w ""tersten 
ken! man ZSit an ^ et "^- Bentlich er- 

r e ™ schwingm9 ~- Me — ~ gung wird 

tung » der M a Sch i„ e verursacht . Der verl 

leistun, P _ lst „ wtlHen ^ 

I 3611 - " lrklei »^ gegena.er torsions 

.^T""" 9 °° ^-nverschoben (slehe pfeU 
1-gt ln , Gegenphase zur Binkelgeschwlndlgkeit 
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schied licher Frequen2 ' n TOrSiMSSC hwxngungen it unter- 

denen, die in Ficmr i • ents P^chen xn xhrer Funktion 

3 c rgungseinhelt 10 , entspricht »« -e rglere , 

schwingung g edSapft werde 9 n sol T l r p T ° rSl ° nS - 

*ie wexie des Generatl^r " Verd " ht sich 

»' -gender ^ d „T ^ S <*— 

»vexxe des Motors 11' n=>r^v> 
auch noch die ersi-« p " Daneben existiert 

g mit Figur 1 beschrieben wurde. 
Die Torsionsschwingungen beider - 

Seregt durch Lastwechsel d "«*•» — 

Ver S o rgm g Snet2 31 l t el L braU ° her 20 '' d - 

»• v ersorgt werden ZT schex Enersle TOm Gene - tor 

^ . dem Vers °rgungsnetz 31' i e f • . 

dem in Ficrur i z JJ - ist wie bei 

—*•«.', e ine SteuelTso 11 SSe "' ^ 

2ur Emittiung des Au~A 8 " a "° r au '«^3t. 

xor.^.^^ n;r D r der d - 

einen 2 „ ei ten s JoT " ^/^-^-tung „e iterhln 

— so r e ;:i ~::. dem in — 1 
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Die mechanische Belastung aufgrund rie , m 

j 9 rgrund der Torsionsschwingunaen 

wird mxt den beiden Sensoren 14' und 14- erfasst 

-gnetostriktiven Effekt ausnutzen Die s 

liefem H ia 0 ■ , ^utzen. Die Sensoren 14' und 14' 

5 Schwi ^ 33 "' dSren »±ch aus den 

r W " PUt * T ° rSi0nSSC und ggf stZ 

groiJen zusammensetzt . Das Signal 33' h o 

wie in pIoht. i .• dSS Sensor s 14' wird, 

" FlgUr 1 geZSlgt ' in Filter 61' gefiltert- in ei 

: pha ~-~ - p- sen _ choben , in L n j :i : r ei 

63 mvertiert und in einem Verstarker 64' ve rstarkt Die d 
• durch eralttelte RtickfuhrgrSfie i s -t aln q „ Dle da " 

der Freguenz der p Schwi ^nngs signal . mit 

Freguenz der Resonanz freguenz der Torsions schwingung 
dessen Amplitude d^V- •, , *-"wj.ngung, 

StarkS der ersten Resonanztorsions- 
schwxngung entspricht. Das Signal 33- h • 
14" wird in • ^gnal 33 des zweiten Sensors 

±4 wird m emem zweiten Filter 61" aefiH-e^- ■ 
zweiten Phasenschieber 62" r>h, * efllt *^ m emem 

ten inverter 63" I^.^^*^' ^ ^ 
64" verstarkt Di " ^ 2Weiten ^starker 

ist ein IT h 6Xmittelte 2 -ite RflckfuhrgrM. 

-t em Schwmgungssignal Mit der Freguenz der Resonanzfre- 
gu z der zweiten Torsions schwingung, dessen Amplitude d 

Ite " ^---—--rsionsscbwingung entspricht. Die 
Xter 61 , 61", dle Phasenschieber 62' 62" di. r 
6^'- «/ , , ' ^ / c 1 - 1 ^ Inverter 

63 , 63 und die Verstarker 64', 64" s ±nd + 
3 ewe ilige Resonanzfreguen2 — — ^ «* <*. 

si g ;:::: ~r flenaddierer 67 - - «-*- 

gnalen 33 , 33- eraittalten MickfUhrgrBBen addiert Das 

der RtlckftihrgrOBen n*™* n Sunffle 
Addierer J^*^ darStell - d * Schwingungs signal in einem 

adl rt d " SinStellb -^ -l^icbstromanteil 66' 

addiert. Der Sollwert 32' dlent' zur a,«f 

tungseinheit 40' durch h ' T der Leis- 

L ,u durch die Steueruna 50' n» m ■ -u 
teil 66' wird in aw,- • , ' Gleichstroman- 

wird m Abhangigkeit vom Betriebszustand der Damp- 



fungavorrrchtung eingeatellt Oder aaBmll TOrgegeben 

sen des Glerchstro^anteila 66' der Gleichatro^kreia 
tungseinheit 40' <3+-r-™,i ^uaucrexs der Leis- 

g next 40 stromlos geschaltet werderx. Die Starke cW 
Dampfung kann durch die HShe des G l*in» - 

crest-Pin- . - Gle ichstromanteils 66' e in- 

gestellt werden oder auch durch die Vpr,f S ,u 

ker 64', 64- Duroh „ , Verstarkung der Verstar- 

- -iden .raionaa^ingnngen IIZITTJII^ 

Ber welters Auftau und die weitere ^nktionaweiae de s in Fia 
3 dar g e s teliten Bei splels entspricht dsm 'large 

-it »enr aia ^ ^ ^ ^ ingungen 
trieoaatra.ga g ZZZ , ReSOTan2fr ^— n eines An- 

Filter Phn emen weiteren Kanal beatehend aua 

La , lDVerter md Veratarker erweitert 

deaaen Signal i m RUckfuhrgraflenaddierer 67 2U dM ' ' 

RuckfuhrgroBen addiert wird. aI,deren 

- viaiaii ■^srrrir^s-.srr r 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Dampfung einer v . 

. nH 9 emer Torsions schwingung i n eLn^m 

rotierenden Antriebs^r-ar^ , y einem 

m u- ^riebsstrang, der mindestens eine elektri S rh a 

dem Antriebsstrang em D^ pfungsdretooffie ^ (13 > 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Dampfungsdrehmoment mit P i no . ' 

quenz und m r v. ^orgegebenen Dampfungsf re- 

quenz und m Gegenphase zu der Winkelgeschwindigkeit der Tor 
sa-onsschwingung aufgepragt wird. 

15 j ■ VSrfahren nach *-Pmdh l, dadurch gekenn26ichnet 
15 die vorgegebene DMmpfungsfreguenz .im wesentlichen 

nanzfrequenz de s an f^ w wesentlichen emer Reso- 

quenz des Antriebs.strangs entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 orW o ^ ^ 

dass die Tor.i u ' dadurdh ^kennzeichnet, 

die Torsionsschwingung des Antr-i ^ 
2 0 pracrt-^ * ^triebsstrangs ohne aufge- 

pragtes Dampfungsdrehmoment einen en*-** ™. 

aufweist GUtefaktor von mehr als 500 



25 



30 



L V ZITZ naCh MSPrUCh 3 ' ***** ——net, ^ 

- Er»ittiun g mindestens einer Ke g el gr5fl e ,33, , wei cne eine 
T ors,o„ sbe ansprucnun g an m in d e s tens einer eiie l s ^ 
trrebsstrangs reprasentiert, un d ' 

" K R :::^: B r; 3 :r:: ungs " ehmoments - ™ der 

y groise (33) m emeu Regelkreis. 



10 



15 



>0 



5 



3 



6. Verfahren nach anspruch 5, dadurch g ekenn2eiohnet; ^ 
dre Regelgrafie ,33, aus eine» Messsignal £ines ^ e 
Senaoren (14) ermittelt wird. 

7- Verfahren nach Anspruch 5 , gekenn2ei 

die Sensoren bez U gli ch das anstriebsstranga a 2 i mu thal 

und/oder axial zueinander beabstandet sind. 

B. Verrahren nach anspruch 6 oder ga ^ m 

dass m rndestens einer der Sensoren „«, ein .agnetoatr^tL r 

. Wmkelgeschwindlgkeitsmessung 1st. 

l r V r f T en naCh m±ndeStenS *« *»Pr«ch. 5 bis 8, da- 

durch gekennzeichnet, dass aus der ^ = 

abgeleltet wird , ±ndem Regeigr8Be *** 

tart, phasenverschoben und invertiert wlrd, wobei die gesa.te 
Phasenverschiebung „ Regelkreis „ wesentlichen 90 - bltragt 
wober dla M ck ftt hr g r 66 e die TO „ der Tcrsiensschwingnng be 
der^esonanzfreguenz verursachte Winkelgeschwindigkeit dar- 

llrZtTT? mindSStenS d - vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

aur ^iPragung des D^rungs-Drehz.caente Energie in eineza 
Gleichstromkreis m it eine* GleichstroM- und eine* Wechsel- 
LeiT ! ZWiSChe ^-P^^«t wlrd, wobei die zwischenge- 
^pexcberte Enargie alpe* WechselstroNkreis ,3!, entno^en 
»ird, an den die elektrische Maschine ,13, angeschlossen 1st. 

11. Verrahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dasa 
- Bnergre r m Gleichstromkreis -it Mindestens einer Spule 
(41) zwischengespeichert wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 11 H=rf„^K 

. . 4 * ucn i±f dadurch gekennzeichnet, dass 

die nundestens eine Spule (41) eine i„«. „ 

q™,^ oder was sergekuhlte 

Spule axt oder ohne Eisenkern 1st. 

13. Verfahren nach .indestens eine, der Anspruche 10 his 12 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

Bildung eines Sollwertpq no\ ^- 

„ . . . , ilw «tes (32) fur sine Stroaregelung dea 
.Xe^stro^eises au s da* G leich strom an tsll und d J Wech . 
- strcaauteU, wo bei dar Wechse lstromantsU dle Rflckf ^_ 

Lzrrr md eine • ^ - 

sentlichen der Resoaanzfraguenz autapricht, und 
- ^ de, Greichatro^aiaes mlt dem Sollwerfc 

n n » t dem troffikre±s (3i) verbmdenen stromrich _ 

tuna ^ ^ ^ ••«*"l"t«-*r.i. (3D Wirklaia- 

tung » der elektrischen Masanine ,13, verursacut „t rd . 

14. Verfahren nach ^ spruch ^ dBduidh gek 

die Daapfungalsistung Uber die. rr«. ^ 
und/oder uber die OrLTZ I , 

wird. Schwingungaantells eingestellt 



IS. Verfahren nach anspruch 13 oder l<# 

-t, daas MM s% der TOn der elektr±schen Ma 

rung der Torsions schwingung eingesetzt werden. 

~ fa dT naCh ^ d - vorhergehenden An- 

spnlche, dadurch gekennzexchnet, dass 

die Gesaxntzaasse der rotierenden Telle des Antriehsstrangs 
mehr als 2.0 1 betragt. gs 
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18. Verfahren n»ch mindestens einem der vnw, v 
sprache, dadurch gekenn2eichnet T ndenSn " 
« <13> eine S^on.a^in. L " 1 - ttel «*- 

19. Verfahren nach mindesten* aln , 

gungen mit verschi.d To * s i°»sschwin- 

3tr angs ged zT:::2T des rot± ~ — . 

f un gsfreqU en 2 a nteil e 1; Z ^^«*-~t Damp - 

enthait und die ^ Df r I 0rgegebenen 

dxe Dampfungsfreguenzanteile jeweils 
se zu der Winkelgeschwindig ke it der m , ! Gegenpha- 

schwingung i ie g en . entsprechenden Torsions- 



IS 
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22. Verfahren nach Jtospruch 20 odor- or 

, , oaer 21 ' gekennzeiohnet durah 

folgende Schritte: • ™ 

- Ermitteln mehrerer RegelgraiSen (33) 

I " r rerSr RQCMQhrgr6fi - — <•« *egelgre B en ,33, 

fur die Toraronsschwingungen, wo bei jede RllckfohrgreBe e± _ 

" Fre<!UenZ aUfWeist ' die 1- wesentlicben gl eich der Fre- 
shens der entsprechenden Torsion SS ch Wl ngungen 1st, 

- Brldung des Sollwertea ,32, fUr dle stromregelung des 
Glercnstro m kr e i S es aus den Gleichstromanfceil md 

L ^ r ante11 ' W ° bei ^ ^-.trc-at^ die Slmme 1 
RuckfuhrgroBen reprasentiert, und 

- ta.teu.rn des GleicbstroMkreises rait de» Sollwert uber den 
~t de» Wecbselstro^reis ,31, ver.undenen Stro-nricnter 
,42,, wober uber den Wechselstrookreis (31) Wirkleistung 
m der elektrischen Maschine ,13, verursacht wird. 

2^ BS-pru.gsvorricntung zur Dampfung £iner Torsionss 
sin « T r ° tierenden **riebsstrang, der eine elektri- 

ZTi :r (l3) md einem an ^ 

bei d r el8ktrisch - ^rpol ,31, aufweist, wo- 

be d ^ fungsvorrlclltung durch ^ elektrischen ^ 

2 KrL SlektrlSChe M3SChi - <»> anscblieflbar 1st und 

HalcbL TZ> \ ^*^<**™- <« elektriscben 
Scnine (13 > eingerichtet 1st, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a d u a L D !!rT drehmomeat elne 

Tori T. " GS9enPha - » d - Winkelgeacbwindigkeit der 
Torsionsschwingung liegt. 

lL^Z f 7 svo " ichtmg nach taspruch 23 - <—* - 

-chnet, dass die vorgegebene Da^rungsrre^uenz i m wesentli- 
chen erner Resonanzrreguenz des antriebsstrangs entspricbt 




25 DaMpfungsvorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gskennzeichnet, dass die T „ rol „ ,. . dadurch 
atranc. „ ^"ionsschwingung des Antriebs- 

strangs ohne auxgeprSgtes Danpfungs _ Drehmoffient 
tor von mehr als soo aufweist. Gutefak- 

Breta ', r GUtefaW - ^ aufgepragte* Dtop Lg s - 

Drehmoment unter 200 betragt. P^ungs 

27. Dampfungsvorrichtung nach »i n H- 4- 

23 bi* , mindestens einem der Ansprtlche 

^3 bis 2 6, gekennzeichnet durch P 6 

einen Regler, der die c riiT . t „ . 

lich d ,T SenS ° ren die bezUg- 

Uch des Antriebsstrangs azlmuthal be2 ^ 

beabstandet sind. lal zu ernand e r 

" 30 D^ungsvorrichtun, nach 

:: te 7 eiChnet ' d " — sensor ,1 

-agnetostrikti.er Sensor und/oder ein Dehn.aessstrei en 
und/oder ein Winkeigeschwindigkeitssensor 1st 




28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messeinrichtung einen Filter (61) rW 

j-j-L-ex- ibij, der auf die Resonant- 

inverter (63) Z ur Erzeugung elner RacJcf(lhrgre6e aufwsist wq 

»„t ~™T- - - - 

32. Dampfungsvorrichtung nach mindestens e in^ w » 
23 his ^ „ v - ^aestens emem der AnspriAche 

Jdis 31, gekennzeichnet durch 

. einen Energiespeicher zum ZwischPn,n 0 ^>, 
K , ,. „ ^.wiscftenspeichern von Energie, wd- 

■^r^lT^^^ - od er 

z 3 e:lT7 svo r chtung nach tasprucl1 32 - — - 

LeLt Energl '° PSl ^ — ,41, 

teU ^1 r ; nSlnem Glei ^<™* -it WecnselstroMan- 
Leii angeordnet ist. 

* 3 eiZr7 sv T chtun9 nach tospruch 33 ' d * dU ~ h 

zexchnet, dass die mindestens eine Spnle (41) sine luft h 
wasser gektlhlte Spule ^ oder ^ J™ ^ «^ 

L 5 M T:r:r rrichtun9 nach mindestens *>~* 

ois 34, gekennzeichnet durch 

getLT^T" ' ^ ^ *~*«P-**« stro m - 
gesteuert axt dem Mehrpol (31) verbindbar ist. 



35, dadurch gekennzeich.net, dass 
der Regler einen Addierer r« n -+. 

(65) mit zwei Eingangen aufweist 

i ::L:^ insan : der die — — 

"esseinrichtung verbunden ist und 

ein zu arirH ^ dessen anderem Eingang 

Z u addxerender Gleichstromanteil anliegt, wobei der Aus 
gang einen Sollwert ti9\ ^ ■ aer Aus " 

richters ( «, ausgibt St6U — < 5 °> 

10 iLi2 tun r°T htung nach ta ™ 3e - **— «— »- 

t Real h ^ungsleistung regelbar lst , indem im 

Gleiohstromanteils steuerbar ist. 

33. ^ f rlchtmg Mch . mindestens ein ^ d ^ ^ 

35 bis 37, dadurch gekennzeiohnet, dass 

Z e S r°: riChter <42) «*- — ^tung von 3, der von 

<«« elektnschen Masohine (13) ge „ andelten st£uer « 

33. D ^ f htmg einem ^ 

<!3 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Antriebsstrang eine Gesamtmasse ttber 20t aufweist. 

9 ' ^"rch gekennzeichnet, dass 
ein Kegel- und .stare L eistun gsm odule vorhanden sind, „obei 
d - Lerstungs^odule von de» Regel m odul paraxial gesteuert 
warden kennen, « sine habere ^prungsleistung lu errelchen. 

23 , bL am Io mi d 9 T rr s ChtU,lg naCh m±ndeStenS d " 
bis 40, daduroh gekannzaiohnat, dass 

die elektrische Maschine mi ... „ 

scmne (13) erne Synohronmas chine ist. 



42. Darupfungsvorrichtung nach raindestens einem der Ansprtiche 
33 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Gleichstromkreis stromlos ist- wo™ l. • 

iOS lst ' wen n kexne Tors ions schwin- 

gung auftritt. 



43 . DSmpfungsvorrichtung nach mindestens einem der A^apruche 
bis 42, gekennzeichnet durch mehrere Meaaeinrichtungen, 

mit denen fur mehrere Torsionsschwingungen des Antriebz- 
strangs mit verschiedenen Frequenzen RUckfUhrgroBen ermittel- 
bar sind und die mit dem einen cder den mehreren Senzcren 
(14) verbunden sind. 

44. Dampfnngsvorrichtung nach Anzpruch 43, dadu.cn gekennl ' 
zexchnet, dase die mehreren Sansoren (14) an stellan das Sn- 
trrebzstrangs angacrdnet aind, an danan die durch die Tor- 
zronazchwingungen hervorgeruf enen Verformungen maxima! aind. 

45. Dampfungsvorrichtnng nach Anzpruch 43 odar 44, gekenn- 
zerchnet durch einan RuckfuhrgroBen-Addierer (67), dar die 
-cn dan Meaaeinrichtungen auagegebenen RuckfuhrgrOBen addiert 
und deasen Ausgang mit dem Eingang daa Addierera (65) daa 
Reglers verbunden ist. 
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Zusammenf assung- 



ES warden Verfahren und DSslpf ungsvorrichtungen 2ur Mmpfung 
emer Torsionsscn„ing u n 3 in aine*" rotierenden Antriec-astral 
vorgeschlagen. An dem Antriebsstra,,,-, < ■ , Csstran 9 
schine II . "rebsstrang lst erne elektrische Ma- 

-hrne (13) angeordnet, die an eine m elektriachen Mehrpol 
(31) angeschlossanan 1st. Mit einem an dia eiektriache Ma- 

ITZ T an9eSChl ™« eiaktrischen Dampf ungsglied wird 
exn Da^rungs-Drehmoment in dar elektrischen Maachine ,13, 

° V ° r9e * ebe - ^Pfungsfraguan, aurweist nnd in Gegenphaae 
» dar Wrn k eIgesch Wi ndi g ke it dar T oraion S a= h „i„ gun g xLgt 



(Fig. l) 
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